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1. Einleitung

Mit der kontinuierlichen Entwicklung der
Land- und Nahrungsgiiterwirtschaft war be-
sonders in den letzten Jahren ein immer um-
fassenderer Energietrigereinsatz verbunden.

Energietrager stehen jedoch nicht unbe-
schriankt zur Verfiigung.
Der auch zukiinftig weiter ansteigende

Energieverbrauch ist einerseits durch neue ei-
gene _Energieressourcen, d.h. durch die Er-
hohung der Leistungsfahigkeit des bereits stark
ausgebauten Braunkohle- und Energiepoten-
tials und durch die Errichtung neuer Kapaziti-
ten, zu decken, und andererseits miissen
Energiequellen groBeren Umfangs im MafBstab
der gesamten Volkswirtschaft durch rationelle
und effektive Anwendung -der Energietrager
erschlossen werden.

Diese Zielstellungen bilden die Grundlage des
Kohle- und Energieprogramms der DDR.
Aufgrund der sich immer mehr durchsetzenden
industriemaBigen Produktionsmethoden in der
Landwirtschaft ist besonders in den letzten
Jahren der Energieverbrauch stark angestie-
gen. So steht der Bereich Land-, Forst- und
Nahrungsgiiterwirtschaft  hinsichtlich  des
Energieverbrauchs an dritter Stelle in der ge-
samten Volkswirtschaft.

2. Energiebedarf in der Tierproduktion

Die Zuwachsrate an Energietragern in der Tier-
peoduktion war in den letzten Jahren wesent-
lich hoher als die der Industrie.

In der gesamten Tierproduktion der DDR be-
trug im Jahr 1979 der Energieverbrauch etwa
30,7 - 10> TJ, das entspricht etwa 14% des Ge-
samtenergieverbrauchs der Land-, Forst- und
Nahrungsgiiterwirtschaft. Von diesem Ver-
brauch entfielen zu diesem Zeitpunkt rd. 56 %
auf die Energietriger feste Brennstoffe, Heizol
und Gas. Der Anteil an Elektroenergie betrug
etwa 23 %, die restlichen 21 % entfielen auf die
flissigen Energietrager Diesel- und Vergaser-
kraftstoff [1].

Die durch den hohen Energietragereinsatz ent-
stehenden materiellen und finanziellen Anfor-
derungen an die Volkswirtschaft sind betracht-
lich.

Gegeniiber dem angefiihrten Energieverbrauch
steht in den Tierproduktionsanlagen allein
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durch die Warmeabgabe der Tiere nach[2, 3]
ein Energiepotential von etwa 7200MW zur
Verfiigung, davon etwa 5000 MW nutzbar, das
z.Z. kaum verwertet wird. Geht man davon
aus, daB die volkswirtschaftlichen Aufwendun-
gen fiir die Rohstoff- und Energieversorgung
einen betrachtlichen Anteil aller Investitionen
in Anspruch nehmen, so ist u.a. die Nutzung
der durch die Tiere abgegebenen Wirme
zwingend notwendig.

MaBnahmen der rationellen Energieanwendung
haben sich in der Vergangenheit im Verhiltnis
zur zusatzlichen Bereitstellung von Energietri-
gern als wesentlich okonomischer erwiesen.
AuBlerdem fiihren sie zur Entspannung der
Energiesituation und zur Verminderung der
thermischen und toxischen Belastung der
Umwelt. [4]

3. Nutzung der Anfallenergie

Der grofSte Anteil an Anfallenergie tritt im
Bereich Land-, Forst- und Nahrungsgiiter-
wirtschaft in der Tierproduktion auf. Hier sind
allein fir die Aufrechterhaltung der erforderli-
chen Stallufttemperaturen in der Aufzucht er-
hebliche Mengen an Energietragern erforder-
lich. .

.

Die bei entsprechend niedrigen AuBenluft-
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temperaturen zu erwirmende Zuluft gelangt
nach Durchspiilung des Stallraums, angerei-
chert mit Schadgasen, Staub und Feuchtigkeit
sowie der Warmeabgabe der Tiere, wieder ins
Freie. Um einen Teil der in der Fortluft ent-
haltenen Warme zuriickzugewinnen, wurden in
einem Schweineaufzuchtstall umfangreiche
Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei wurde
zunichst eine energetische Ist-Zustandsana-
lyse erarbeitet und aufgrund der gewonnenen
stallklimatischen Erkenntnisse das Liiftungs-
regime verandert.

Weiter ergab sich, daB es wesentlich giinstiger
ist, dem Stall, gegeniiber der periodischen
Wirmezufuhr (bedingt durch temperaturab-
hangige intervallmaBige Schaltung), kontinuier-
lich Warme mit gleichbleibender Temperatur
zuzufithren. Auf der Basis der bei weiteren
Untersuchungen zur Anfallenergie gewonne-
nen Erkenntnisse wurde ein neuer Warmeiiber-
trager éntwickelt.

4. Zweistufen-Kompakt-Wirmeiiber-
trager

4.1. Aufbau

Der  Zweistufen-Kompakt-Warmeiibertrager
(ZKWU) besteht aus einer verschweiBten
Stahlrahmenkonstruktion. Die beiden Platten-
pakete Wirmeiibertrager 1 und 2 sind jeweils in
einem  Winkelstahlrahmen untergebracht.
Zwischen beiden Plattenpaketen befindet sich
der Zuluftkanal. Die Wiarmeiibertrager 1 und 2
sind unterhalb ihrer Anordnung durch einen
Fortluftkanal miteinander verbunden. Der
ZKWU ist mit Blechplatten eingehaust. Uber
dem Wirmeiibertrager 1 befindet sich die Ein-
laBoffnung fiir die Fortluft und iiber dem War-
meiibertrager 2 die FortluftauslaBoffnung. Im
Fortluftkanal ist eine Offaung zum Ablassen
des Tauwassers angebracht. Die Warmeiiber-
tragerelemente bestehen aus sinusprofilartigem
Material, das wechselseitig in Langs- und
Querrichtung mit einem Dichtfalz versehen ist.
Der ZKWU ist in einem Stahirahmen montiert
und auf einer Betonplatte befestigt. Er ist dem
bestehenden Zuluftsystem vorgeschaltet.
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Der schematische Aufbau eines ZKWU ist aus
Bild [ ersichtlich.

4.2. Luftfithrung

Durch Anpressen der Dichtfalze und die wech-
selseitige Anordnung der Wairmeiibertrager-
elemente ist eine Fort- und Zuluftfiihrung
moglich, ohne daB die Luftstrome direkt mit-
einander in Beriithrung kommen.

Die Fortluft (iiber einen im Stall gesondert
verlegten Kanal angesaugt) wird dabei von
oben nach unten durch den Warmeiibertrager
1, durch den Fortluftkanal und von unten nach
oben durch den Warmeiibertrager 2 ins Freie
gedriickt.

Die Zuluft wird seitlich uber den Warmeuber-

trager 2 angesaugt. Uber den Zuluftkanal und
den Wirmeiibertrager | gelangt die Zuluft in
das bestehende Zuluftsystem.

Die Warmeiibertragung erfolgt an der Ober-
fliche der Wirmeiibertragerelemente.

Das Schaltschema eines ZKWU ist im Bild 2
dargestellt.

5. Untersuchungsergebnisse
Durch die Wirmeibertragung in zwei Stufen
und deren Anordnung sowie durch die Ausfiih-

rung der Wirmelibertragerelemente wird fol-

gendes erreicht:

— hoherer Ubertragungswirkungsgrad

— geringere Tauwasserbildung

— kontrollierbare Schmutzablagerung auBer-
halb der Wiarmeiibertrager 1 und 2

— relativ geringe Verschmutzung der Warme-
ubertragerlemente

— langere Laufzeit ohne Reinigung

— einfache und leichte Montage

— unkomplizierte Sduberung

— groBere Wiarmeiibertragungsflache

— erhebliche Materialeinsparung.

Der ZWKU wurde wiahrend der Aufzucht-
periode (etwa 1500 h) nicht gereinigt. Die relativ
geringe Leistungsminderung gegeniiber . der
Anlaufphase (nach Neubelegung des Stails und
der gleichzeitig mit der Desinfektion des Stalls

vorgenommenen Reinigung des. ZKWU) wurde .

durch die Gewichtszunahme der Tiere und die
damit verbundene groBere Wiarmeabgabe
kompensiert.

Der ZKWU ist einsetzbar fiir Luftstrome
zwischen 2000 und 100000 m? Luft/h und bei
schmutzfithrenden Luftstromen, wie es u.a.
auch in Tierproduktionsanlagen der Fall ist.
Durch die konstruktive Gestaltung der Warme-

Ubertragerelemente entfallt eine gesonderte
Abdichtung bei Gewihrleistung der Trennung
beider Luftstrome. Unter Betriebsbedingungen
zeigte sich, dafB} bei

— Einhaltung der minimalen Winterluftrate
— AuBenlufttemperaturen bis —10°C

— voller Auslastung der Tierplatzkapazitit

— optimaler Fort- und Zuluftfiihrung

— Masse der Laufer zwischen 12 und 15kg
ohne Nachweis von Schadgasen im Stall der
Warmebedarf aus der Wirmeriickgewinnung
der Fortluft iber den ZKWU bei kontinuier-
licher Warmezufiihrung voll abgedeckt werden
konnte. Damit ist gleichzeitig der Nachweis
erbracht, daB ein Stall im praktischen Betrieb
bei differenzierter Belegung auch bei tiefen
AuBenlufttemperaturen wirmeseitig  autark
gefahren werden kann.

_6. Zusammenfassung

Bedingt durch das zusitzliche Warmeaufkom-
men durch die Tiere sind in kaum einem ande-
ren Zweig der Volkswirtschaft die Einsatz-
bedingungen fiir Warmeriickgewinnungsanta-
gen energetisch und S6konomisch so effektiv
wie in Tierproduktionsanlagen mit zusitz-
lichem Warmebedarf. Hinzu kommt, da8 der
Einsatz von Wirmeriickgewinnungsanlagen bei
eventuell durchzufiihrenden Substitutions-
maBinahmen ganz erheblich zur Senkung der
Investitionen beitragt.

Die Herstellung des ZKWU hat der VEB LTA
Rostock, Sitz Sievershagen, iibernommen. Die
Projektierung und der Einbau erfolgeh eben-
falls durch den VEB LTA Rostock.

Literatur

[1) Schulz, A.; Hanke, E.. Energiewirtschaftliche
Aspekte fiir die Auslegung und den Betrieb von

_ Liiflungs- und Heizungsprozessen in Stallanlagen.
agrarlechnik, Berlin 30 (1980) 11, S. 479—482.

[2] Statistisches Jahrbuch der DDR 1981.

[3] TGL 29084/01 Stallklimagestaltung; Tierphysiolo-
gische Angaben zum Stallklima und zur Beleuch-
tung. Ausg. Jan. 1979.

[4] Ziergiebel, H.: Aufgaben der Leitung und Planung
der rationellen Energieanwendung in der DDR.
Energieanwendung, Berlin 18 (1980) 1, S. |—4.

A 3529

Einsatz von Sonnenkollektoren und Warmepumpen
zur Brauchwarmwassererzeugung
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Verwendete Formelzeichen

g die je m? Sonnenkolleklorfliche auffallende
Strahlung (Energiedichte)

k Wirmedurchgangszahl, bezogen auf 1 m* Ab-
sorberflache (Verlustwarmedurchgangskoeffi-
zient)

q Nutzleistung je m? Kollektorfliche

Q Energiegewinn (Durchschnittswert)

Iy Kollektortemperatur

t Umgebungstemperatur

x Absorptionskoeffizient  der  geschwirzten

Wirmetiibertragerplatte fiir die Strahlung

Durchiassigkeitskoeffizient der Abdeckung

fur die Strahlung

Warmwasser

Kaltwasser
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1. Einleitung

Angesichts der hohen Aufwendungen, die auch
kiinftig fir die Energie- und Brennstoffwirt-
schaft erforderlich sind, und der stetig steigen-
den Preise auf den internationalen Roh- und
Brennstoffmarkten heifit es mehr denn je,
Energie rationell zu verwenden und in groBem
MaB einzusparen. )
Sonnenkollektoren und Warmepumpen werden
national und international zunehmend ein-
gesetzt, wenn es darum geht, Energie rationell
zu nutzen.

Die Grundlage fiir den Einsatz von Wir-
mepumpen bildet ,,Die Anordnung iiber Kom-
pressionswiarmepumpen zur Nutzung der Um-

welt- und Anfallenergie und zur rationellen
Warmeenergieversorgung  (Warmepumpen-
ordnung vom 13. August 1981, GBI. der DDR,
Teil I Nr.27, S.311).

Da bei einigen Varianten ,,Wasser** als Warme-
quelle fur die Warmepumpen genutzt wird, sind
die Bestimmungen des Wassergesetzes der
DDR zu beachten. Danach bedarf jede Nut-
zung von Gewaissern (dazu gehort auch Grund-
wasser) prinzipiell der Genehmigung: Deshalb
ist bei der Planung einer Warmepumpenanlage,
die Grundwasser- oder. Oberflichenwasser als
Wirmequelle nutzen soll, beim zustindigen Rat
des Kreises bzw. der Wasserwirtschaftsdirek-
tion oder der zustandigen OberfluBmeisterei
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